Grundfunktionen und Beispiele aus Statistik & Six Sigma
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Der Einstiegsleitfaden

Der Einstiegsleitfaden gliedert die 3 Hauptbereiche DoE & Datenauswertung, Zuverlassigkeitsmethoden und Fahigkeitskennwerte.
Zur DoE gehort als Vorbereitung die Systemanalyse. Im unteren Teil gibt es weitere wichtige Methoden.

Weitere Dialoge Templates
£ Dieses Symbol links
thiaes  Offnet das Startbild
startbld (Ejnstiegsleitfaden)

@ - = ~“* DoE & Datenauswertung

Systemanalyse

Viele Methoden werden als Tem-

plates bereitgestellt, deren Berech- =z = e . L
nungen Uber einfache Makros als Lebensdauertests Zuverlassigkeitsmethoden
,Open-Source® bereitgestellt wer-

den.
<~ Fahigkeitskennwerte

Projektevorlagen in
Powerpoint zum Be-

fullen eigner Six Sigma Be- Design for Six Taguchi Beschrei- Shainin Beschrei-
Projekte schreibungen Sigma Beschrei- bungen Robuste  bungen und Tem-
und Templates  bungen und Systeme plates
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Der Einstiegsleitfaden

Ausfuhrliche Steckbriefe mit Einfuhrung in die Methoden und anschlieliender Programmgrammbeschreibungen finden sich unter
https://crgraph.de/themen-index

Datenanalyse

www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/\VVersuchsplanung.pdf
www.versuchsmethoden.de/Multiple Regression.pdf

= & =l=]

Fehlerbaum

Lebensdauertests

www.weibull.de/Lebensdauertests.pdf
www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf
www.weibull.de/Fehlerbaumanalyse.pdf
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U™ Mess-System-Analyse A Prozessfahigkeit

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf

=

Regelkarten

www.versuchsmethoden.de/Prozessfahigkeit.pdf

www.versuchsmethoden.de/Reqgelkarten.pdf




Daten und Darstellungen

Visual-XSel in grundsatzlich in zwei Bereiche geteilt, der Excel® dhnliche Tabelle links der Ausgabeseite rechts, die exakt dem

spateren Ausdruck entspricht, z.B. im Format DIN A4.

28 Visual-XSel 17.0 - [Beispiel_Radaufhingung_MulRegancg] - o X
Datei Bearbeiten [Einfigen Begechnen Stetistik Format Optionen Hilfe
== 0ES D E. ([ EER s R [wa [ ] 8w
saia | D G & | & Einfiigen | Diagramme Webul Auswerly. Dof  Analyse SixSigma | Took  Makro F XU = A ﬂ & Zl W #® 7
= Projekt Diagr.8: 3D-Netz aus Formelinterpreter
[ cle15 5000 Beispiel fur Auswertung iiber Multiple Regression 22
Tabellen- A | R e | ZielgréRe iiber Faktoren
. . 1 |SteifigkStr DampfgStr | Querlenker Spurstang:Kolbenstange Dag
berelch fur 1000 8 5000 4750 210000
100, £l SO0 4750 210000] Stei- 2750 Damp-19 Stei -2750 Damp- 19 ‘Stei -2750)2
Daten —— 2000 8 5000 4750 210000/ Besc = -1,15666 —— 0838330 4 ) 0549 o il 1,054252[ E 2., 5013979
2500 8 5000 4750 210000, 1750 11 1750 1 ]
3000 8 5000 4780 210000
3500/ 8 5000 4750 210000 z -
| 8 | 4000 8 5000 4750 210000, A e
I | A - [
Hauptfenster —-=F&=--48L——-J--J0__29__gun L ___p g iy e
: : 2500, 20 5000 4750 210000 9 - It
mit Diagram- 2500 8 7200 4750 210000, Querlenker = 12600 i e N ML T
2500 8 10000 4750 210000, Spurstange = 5750 A
men etc. 2500 8 15000 4750 210000 Kome:staﬂ 9:225mm 8 g % I5i
S0, /) . Daempferohr = 210000 TR 9
2500 8 5000 1500 210000 - s
2500 8 s00 2500 210000 9 5 T
2500 8 5000 6000 210000 | = T 8
2500 8 5000 10000 21000C @
2500, 8 5000 4750 5000 > €1 &
2500 8 5000 4750 100000, 1 T =
2500 8 5000 4750 300000 1 2
2500 8 5000 4750 400000, 1 g O
2500, 8 5000 4750 210000 1 B
2500 8 5000 4750 210000, 1
2500 8 5000 4750 210000 3 1 5
2500 8l 5000 4750 210000/ 1 1000
2500, 8 5000 4750 210000 4 1 30
1000 30 5000 1500 50000, 1 %
4500 30 20000 1500 50000 1
4500 30 5000 10000 50000 1
1000/ 30, 20000 10000 50000 1 (S
4500 30 5000 1500 400000, TR 3k N
1000 30 20000 1500 400000 10
| 1000 30 5000 10000 400000
36 4500, 8 20000 10000 400000 | |Bespiel Rsdsufmsngung MuReg.vxg
EN 4500 0. 000 1500 0000 4 v xsa ¥
[P T1 AT2 ATI A A MRDaten A MRPareto /A #Chartt A, MRH] | < 3
X=3B3mm Y=1T0.8mm Seite s -+ 100% A

Die Trennung
erweitert sich
automatisch,

je nachdem wo
aktiv gearbeitet
wird, kann aber
manuell veran-
dert werden.
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Tabellenfunktionen

Fur die Tabelle gibt es leistungsfahige Bearbeitungsfunktionen, z.B. zum Klassieren von Daten.

Bearbeiten Einfigen  Berechnen
9 Rickgingig machen Strg+Z
& Wiederholen Strg+Y
% Ausschneiden Strg+X
R Kopieren Strg+C
ﬁ Einfligen Strg+V
[ﬂ, Inhalt einfdgen »
Zellen »
ZLeilen s
Spalten r
Tabelle »
$ Daten umstellen ...
Bereich fortlaufend fillen
Duplikate entfernen
Leere Felder entfernen y\
Gliederung aus EinrGckungen ... \\\
Alles markieren Strgﬂa\\\
G5 Text suchen ... Strg+F
Text ersetzen ... Strg+H

Suche Formel fir Zelle
Gehezu ...

Zellenname ...

Erstellt aus eingerlickten Texten eine
Gliederung aus der Strukturdiagramme
dargestellt werden kénnen

1
Berechnen = Statistik Format  Optionen  Hilfe : Format = Optionen  Hilfe
Rechner ... : & Schrift/Rahmen/Farben/Ausrichtung...
[kg] Einheitenumrechner ... : .
o ) 1 Spaltenbreite...
P Haufigkeiten + Filter ... 1 . .
1 Zeilenhéhe...

Gleiche Inhalte zdhlen : cpalt blend

[, Haufigkeitsgruppen - Kreuztabelle ... 1 pa = SHERENCEN
) 1 Zeilen ausblenden

Zeilen zusammenfassen... : Alle Soalt Zeilen einblend
oh Klassieren... <-1 e Spalten u. Zeilen einblenden
& 7ufallszahlen ... Fixieren Zeilen

Fixieren Spalten
Ableiten Fixierung aufheben
Spaltenprodukt...
sk S Filter
Zielwertsuche... Filter zurdcksetzen
Solver... X -
Datenbereich fir Vorlage definieren
Summenberechnung for Pregramm .. Datenbereich fir Vorlage anzeigen
Mittelwertberechnung far Programm .. . '*\\
(N
Programmschleife fir markierten Bereich ... *\\ \\\
N
Add Ins Sonderfunktionen Zeigt an oder definiert
"\ ) far Makros den Zielbereich der
s, Eigene Add Ins Daten fiir Templates
~ v = benutzerdefinierte
RN Funktionen




| '7;‘] ; '!..

wg

ng 5 .crgraph.de "

_‘-‘:' - T B

B e

Filterfunktion

Die Filterfunktion ermdglicht neben der Filterung der Daten auch eine Ubersicht der wichtigsten statistischen Kennwerte.

Bei Klick auf die oberste Zeile, oder durch Markierung der Spalte erscheint ein

Filtersymbol.
1
| \4
L Ty
1 T A sesen YT
Auzwahl klsssiert
§ g li e T W Fiter——————————————————
4 4k |§ 4 |.z‘ % Auswahl links
Abhangi - > == ¢ Bedngter Fiter  dbmm === == ilen ké -
5 4 angig von E?} = Bedingter Fiter Datenzeilen kénnen gefiltert werden.
1 v | — R .
A 4 den Daten wird v 8 B F = [ =] Der Vorgang kann mehrstufig durch
eine Haufigkeits- =R e P ound T ode mehrfachen Aufruf des Filtersymbols
verteilung gezeigt = H gemacht werden.
(numerische
Spal-ten werden 2 iz iz
dabei klassiert)_ = Fitter zuriicksetzen |
" Ubernehmen | x |
_Statstlk . . . . . .
& Normalvertlg. (" Log-Normal © weibul  weitere > g Die Statistik unten zeigt die wich-
n-S5 Min-33711 Mex-06533 Range-62822 <drm========= =77~ tigsten Kennwerte, sowie einen
Mittel = 6,0752 Stabw =1,3747 Median = 6,1647 KlassBr=1 t t t h T t fd V rt .
S P statistischen Test auf diese Vertei-
lungen. Weitere sind moglich
o
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Statistische Kennwerte aus Daten

Umfangreichere Kennwerte auch fur mehrere Spalten sind Uber Statistik Summary maoglich.

%ﬁ Visual-¥5el 17.0 - [Beispiel_Durchmesservxg]

Datei  Bearbeiten Einfigen Berechnen | Statistik  Format  Optionen  Hilfe

e  spotenweieinneve Tabete. &
oo S D IJ‘_ » Statistik Summary @

L1 i L\ tatistische Verteilungen ¥ zeilenweise Mittelw.+ Stabw. neben dran
Startbild b U @ Einfiigen i! Hypothesentests .. g IO R CE A
= Proieit Stichprobenrechner r
| A1=00  (Durchm {8 Dok Versuchsplan ... StatSummary X
C B Korrelationen L4
[EEE:] Datenanalyse / Regression ... [+ Mittelwert [~ Vertrauensbereich 95%
Bé ANOVA .. v Standardabw. [~ Vertrauensbersich 85%
[~ Varianz
M, Kreuztabelle + Chi® Test ... @
Clusteranalyse ... [~ Median [~ 10% Quantil
Haimtlrnmm mamcmdcmam aloe - - @L
[~ 1. Quartil [~ 16% Cuantil
. . S ) Ll e I~ 50% Quanti
Beispieldaten: Menlpunkt Datei/Beispieldaten 6ffnen und I 84% Quanti A
= Datei / Beispiele / Beispiel Durchmesser.vxt wahlen. T win 5 5
[~ Max [~ Schisfe % 1 Durchm
[~ Range [~ Wdlbung 2 |Mittel 18,217
2zntrizrt um -3 3 |Stabw. 0025093
) . 4 Quantil 16% 15,192
L 5 |QuantilB4% 15242
6 |Min 15,145
7 Max 15,245
8 |Range 0.1
0K Abbruch alle auzwihlen q
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Einfugen aus der Zwischenablage

Beim Einfugen von Daten aus der Zwischenablage kdonnen gezielte Datenspalten ausgewahlt und oder umgeformt werden,
wenn mehr als 2 Datenspalten in der Zwischenablage vorhanden sind (entspricht der Funktion Bearbeiten/Inhalte einfiigen).

Bs

Zwischenablage (<]
Einfugen JIE o Umformen I~ Beschreibung

(& Alas Tberiehinei Wichtige und haufig bendétigte Umfor-
S © Transponiet  €=====F==F== mungen, wie z.B. transponiertes

Einfugen sind hier méglich.

Gew

Eine Vorschau zeigtden ______ Ly e
Inhalt der Zwischenablage 15501 e

wmsew |
1480 Barz
1335 Dies
1850 Dies |

| 1485 D |

OB |

“!.-:‘n:ri-;‘-:

ICCY

(" Spaltenauswahl

Gezielte Spalten kénnen vl ) 21
gewahlt oder ausgelassen
werden. [7] Bescht

Ubertragen wird in der e
Reihenfolge, in der die
Haken gesetzt werden.

Reihenfoige andemn -> alle abwahien
und dann nacheinander auswahlen

Entf.1.Zehl 1 hoher I

Abbruch | Leerspate | 8 teter |

¥ Inhat der Zwischenablage immer zeigen wenn mehr als 2 Spalten




Ikonenleisten

Die wichtigsten lkonen der Menuleiste umfassen weitere Ikonenleisten.

e EA ¥ el 8 & | D

Diagramme Weibull Auswertg. DoE  Analyse Six Sigma Tools Makro Zeichnen

, 1 \
/”’ g ! \ N AN
X / ! \ \ N
// ! \ AN AN
ills e o H s H \ % N,  nursichtbar, wenn das
Auswahl  Beschr  Achsen zusdtzl  Giter /’ ’,' ‘\ \\ \ Hauptfenster aktiv ist
4 \ \
¥ / \ \ N xOQo r
/ \ \
L B o A S ] \ \ T N ~ @@
ANOVA Regression  Diskret Hypothesen  Fanigkeit H \ \
1 \ \
4 \‘ <
vl \ ‘nf = . m? T
B B — oy -
X HE & B @ VO MA@ =
Ishikawa Wirkdiagr. Auswerten  Intensitat FTA RGB QFD \ FktGraph Rechner Bibliothek Parameter Einheiten Konst
A\

| m L & E %

DMAIC Vorl. DFSS Vorl. Planung  Anfordg. Konzepte Risk-Anal Kreativitat

Die Ikonen Weibull und DoE werden in eigenen Abschnitten beschrieben
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Ikonenleisten

Die Auswertung umfasst folgende Menus und Funktionen

T, A 2 1 MSA Ubersicht
[if=r 2
all /E\ , __________________________> MSA stetige Messgrafien
,7 ANOVA  Regression  Diskret Hypothesen Fahigkeit MSA diskrete MessgroBen
»” 1 \ Seo MSA ordinal skaliert
’ 5
" ,’ ,’ “ \‘~ Weitere ...
B ANOVA One Way (pl=p2) .. » 1 \ ‘~~A —
EH ANOVA One Way ( balanciert pl=p2=p3.) ... " * Leitfaden Hypothesentests ... S Leitfaden Prozessfahigkeit ...
B8 ANOVA One Way (pl=p2 pl=p3: p2=p3).. 'l Kreustabelle + Chi® Test . A Test auf Normal-Verteilung und weitere Maschinenfahigheit Cm;'ka
o ANOVA Two Way (tabellarisch x1x2-y] ... H Logistische Regr. ( ZielgraBe diskret auf 2 Test auf 2-fach Mischverteilung Vorléufige Prozessfahigkeit Pp/Ppk ..
HH ANOVA Two Way ( balanciert y - x1x2x%3 . ) I g gr g Test auf AusreiBer | Normalverteilung ) Prozessfahigkeit Cp/Cpk
e Weitere ...
B ANOVA Two Way (nested y -x1x2) .. — ‘ t-Test (1 Stichprobe gegen Vorgabe ) ...
B Modell-ANOVA (-7 x2%3.] o aaheeleitadenb #¥ t-Test (2 Stichproben, normalverteilt ) .. Toleranzbestimmung ...
[E§E=] Multiple Regression manuell ... ﬁ Multi t-Test ...
02 F-Test ( Varianzen J ... - - -
88 t-Test ( Mittelwerte ) . Einfache Regression dber Diagramm... B u-Test (2 Stichproben nicht normalverteilt ) ..
&5 Multi-t-Test Simultan Tukey ... Multiple Regression vollautomatisch Vorzeichentest (1 Stichprobe ] ...
Weitere ... PLE Partial Least Square ( korrelierende Daten ] .. szeichenrarlglst Wilcoxon (1 ?‘iChthe}_
Logistische Regr. ( ZielgraBe diskret auf 2 Stufen ) ... L] :"‘m:;:el‘l’_'a:;ﬁg ( "IZEhmlSijStI:Chpllt; Mediane ) }
FUE alls menrere stchpr. NgsEUmmen J ..

Meurcnale Netze ...

E- Alle Datenzeilen wieder zurick ins Modell 07 F-Test (2 Stichproben, na_m\ahrerleill }_ )
Wiederholg. untereinander als Mittelw. und Stabw. auswerten el RnebiEststchpbalibieliedeibng i
Wiederholungen nebeneinander untereinander anordnen e e e e

Modellwerte in Tabelle hinzufigen EnomEbliE R
Poisson-Test ...

Mormierte Datentabelle -1..+1

18 Modell riicksetzen EL Chi Vierfeldtest ..
Chi* Mehrfeldtest ...
Chi* Homogenitét ...
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Spezielle Six Sigma Vorlagen

Fur Six Sigma und Design for Six Sigma gibt es umfangreiche Excel® Vorlagen und Visual-XSel Templates

Six Sigma
-
_ e DMAIC Vorl. DFSS Vorl

Powerpoint  (_--- L ~
Vorlage zum Prg Scamper
Beftllen eige- Projektstartbrief ..., ‘/' TRIZ .
ner Projekte RASIC ..

Stakeholder - Analyse Risikofilter ...

_ VoC ( Voice of Customers) ... i v
Gantt Entwiddung ... ) Risikomatrix ...
) CHO ({ Critical to Quality ) ... AHF einstufig ...
Gantt Problemlédsung ... ) P-Diagramm ...
OFD { Quality Function Deployme: AHP zweistufig ...
) FMEA ...
SIPOC ... SWOT { Stérken [ Schwichen ) .. AHP Merkmale + Gewichtung ...
) 4 DREFM ...
Design Scorecard ... Affinitatsdiagramm ... Pugh-Matrix ...
Themenspeicher ... Morphologischer Kasten ...
Kano - Modell

Weitere Information Uber Six Sigma mit Beispiel:
www.versuchsmethoden.de/SixSigma.pdf




Der Taschenrechner
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Unter den Tools ist der Taschenrechner eine unverzichtbare Hilfe.

(7aY

=) ,

Tos | B E
Fkt.Gra

ph] Rechner | Bibliothek Parameter Einheiten Konst.

I

.crgraph.de

Formelsammlung

Alphanurmerischer Taschenrechner

=== |y=1-e"({512y2)
0,99806955

Die Eingabe erfolgt wie in einer vollstéandig definierten
Formel. Am Anfang muss eine beliebige Variable fir das
Ergebnis stehen, hier y= ...

tionen sind unter dem
Symbol Sin erreichbar

Konstanten
= = = | Konstanten >
1
: ¥ Phy he  Prog ifische
I il il
1 I Formelsammlung
1
1 7=3,141552554
1 &=2, 718281828 [— Dichtefunkdion ¢ ‘E’_’ ___________ L
1 5,=9,80663 : 1 (x-u)2
1 kg =1,3B0862E-23 : g s [_] H
1 £,=8,854188E-12 h - o2laldi
1 =1,25883T1E-8 i 1 3
1 !::;5,5725_11 PoeYas !
1 C,=289792458 | Dichteinkiion der Cog-Normalver
1 R,=8,31441
1 V,=22,414 Ln(x)-u)2
1 Farady=96454,55 G
1 Upn=1,B50565E-27 1 5
1 ==1ES0 ho= .
: X-g ‘ 25
1 . oo dor 9
Sin W @ e e e e B o o = , _17[";!']2 _1_7[’“1!-]
[ ¥ h:—-ez i +ez @ fir x==0
g._b.?.!i_l......m.m...............,.,.E A 3 c-q 2z
)
EESH‘T;[ l] ‘ * +— Dichtefunktion der Weibull-Verteilung
t|b
T'anHM ] ! b [t]b-1 '[-F]
Hire | |Sin( ) ] LY 1 Lo
COS[ ] v 1 T
ITanl 1 1 I— Verteilgs ft. Weibull
1 t)b
! -[-]
f 1 H=1-e U
1 : St i i
1 b Wil
, i
i

Die zuletzt gemachten
Eingaben kénnen hier
abgerufen werden

Schwingungen gedampft
Schwingungen harmonisch
Schwingungssysteme
Statistik

Torsionsflachenmomente
Trager =
Iwarrneleiuna X

-

R =)

w1 G w5
BELw




Der Formelinterpreter

Eine Erweiterung des Taschenrechners ist der Formelinterpreter, um

Funktionsgraphen einfach darzustellen.

=

fwa M

. .
[S=
il

: V&W\[/.crgraph;de

Bezeichner / Variable *

—

{~ Verwendung als Variable (X}

Bezeichner

o

~ Mit Wert belegen:

Variable : Kurven: |3

I ~ I @ Nerwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter: I
) Fkt.Graph |RecRier, Bibliothek P:
Formelinterp SS b
S
Ns
~
~
~ I
u=0 \\\ (" Kurven darstellen Formelsammiung oK Abbruch
1 [x—p,]? Sso + Formeln und Kurven darstellen
1 e s kussi ' Bibiothet
2 ~ KurverHiskussion —Di der ]
b= & ‘ > \\I- RS SRR _; ' Bezeichner / Variable b
c¥2= © Fowenalgs darstellen - o ["_"] :
Dichtefunktion der Normalverteilung - h o= e2les ' Drag & Drop .
f[lﬁ Sin W @ o )(D = Iy E “'m ! Bezeichner " Mit Wert belegen: I
e s *
- - - r o — Di ion der Log: g I(:' Werwendung als Variable () I
||.|=U;h=1!{u*wurzeI{Z*u:l}*e"{—'1Q*{{x—pli‘u}‘Q}{chhteﬁ.lnktlon der Normalverteilung} PO j La(x)-u)?
000013383 fir X-Start ~~~-____ _____—__——"— [ = ] @ " Verwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter
[ @ ' z
. h = e
Yo Kstart: |4 4== Xende: |4 Variable : Ix # Punkte : I‘IUU x-g-ﬁ
r---» Abbruch |
I—E I ion der Bet

Z start: I‘I
I 4
:(ende: Ia”m {+ 2D-Darstellung (" 3D-Darstellu

1
1
1
i
IY_.r Ystar‘[:lauto : Ftl
1 1
1 1
0K I Abbruch |: : Hilfe | Daten fr diese Grafik befngen sich in g Tabele :
| 1
1 i
| ] . __}
Wertebereich fiir 3 Kurven fr
die X-Achse die Standard-
definieren abweichung

e¥2z

+— Dichtefunktion der Weibull-Verteilung

h .2.[1]"".,'[;]b

TUT

1 [x-u)2
I 1 i
h 2 ——-|& + e

1 [x+
2| g

Bezeichner / Variable @ *
I % Mit Wert belegen: |E| |

" Verwendung als Variable (X}

Bezeichner

e

" Verwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter

[ o ]

Abbruch




Der Formelinterpreter

Bezeichner / Variable

Bezeichner

- T

[ o ]

—

{~ Verwendung als Variable (X}

~ Mit Wert belegen:

I @ Nerwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter: I

Abbruch

ezechner/ Harable x Zuordnung der Bezeichner aus den vorherigen
Bezeichner £ Wi Wertbelegen: | Schritten @ - @ e L
I (% Werwendung als Variable (X) -l——-'————————————————————————I :
1
" Verwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter r---» pn= 0 ; :
: 1 [X-ulz 1
1 1 T 1
oK Abbruch : h = e 2 Lod=mt
: G- V 2z
: Dichtefunktion der Normalverteilung
Bezeichner / Variable b !
1
1
______ ]

Bezeichner

I & Wit Wert belegen: |E| I——
L

= Verwendung als Variable (X)

™ Verwendung als 2. Variable (Z) oder Parameter

[ o ]

Abbruch

/| \
/

Y

0,1

=/

&

Yx\
] L
il

0,0 L —
4

X-Achse




Statistische Methoden

Statistische Methoden gibt es Uber folgende 3 Wege:

Diagrammfunktionen

Interne Funktionen

Templates

z.B. Test auf Normalverteilung,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

= Auswahl Diagramme

‘ﬂa B= BR
d Einfigen | Diagramme Weibul Auswertg.

Hiztogramm  MormakVert.  Log-Normal Weibull

— A by

¥ Verteilungskurve .Bﬂﬂhﬂ.
INDrmah.rerteiIung vl

I Dichtefunktion

— Verteilungstest
IAndersnn—DarIind j
Pyalue® 0.05 : Daten nicht g

z.B. Berechnung von Ver-
teilungen, DoE, Regression,
Stichprobenrechner, etc.

= Auswahl Menu Statistik

Statistik  Format  Optionen  Hilfe

z.B. Hypothesentests, oder

Kg Statistik Summary »
L\ statistische Verteilungen ’
“ Hypothesentests ...

Weibull-Analysen.

= Auswahl Menu
Datei/Templates

Datei = Bearbeiten

Einfigen Berechnen Statist

Stichprobenrechner L4
£ Dok Versuchsplan ...

B Korrelationen 4
B Datenanalyze / Regression ...
e, ANOVA ...

f, Kreuztabelle + Chi® Test ...
Clusteranalyse ...
Hauptkomponentenanalyse ...

Rmin Lebensdauertests & Planung L4

E2 weibull - Zuverlassigkeitsmethaden ...

Meu

(53 Offnen...

[ Tabelle hinzuladen...

Dateimanager

Templates

Beispieldaten...

@ Speichern
Speichern unter...

'@ Export

Senden an...

Schliefen
Diagramme Haupr

Seite einrichten...
E Drucken...

Systernanalyse ..
Experiment ...

Datenauswertung ...

Lebensdauertests ...
Weibull ...
Fehlerbaum ...

Mess-System-Analyse
Prozessfahigkeit ...
Regelkarten ...

.
-
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Statistik uber Diagrammfunktionen

Diagrammfunktionen

z.B. Test auf Normalverteilung,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

= Auswahl Diagramme

D .
¥

Einfligen

Hiztogramm  MormakVert.  Log-Normal Weibull

¥ Verteilungskurve

INannarverteiIung - I

I Dichtefunktion

— Verteilungstest
IAndersnn—DarIind |

Pyaiue< 0.05 : Daten nicht gews

Interne Funktionen

z.B. Berechnung von Ver-
teilungswerten, DoE, Re-
gression, Stichprobenrechn.

= Auswahl MenU Statistik

Templates

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

= Auswahl Menu
Datei/Templates
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Einfache Grafik erstellen - Histogramm

Am Beispiel eines Histogramms werden zunachst hier die wichtigsten Schritte zur Erstellung einer einfachen Grafik gezeigt.

Datei Bearbeiten Einfigen Berechnen Statist ormat  Optio
=== i’ E f EE (3 - i o Diese Leiste erscheint nur, wenn vorher bereits
Sl congen ( pugommeueon Ol | Olly {3 ein Diagramm existiert! Ansonsten erscheint sofort
T a0 [0 | Entfern| Hinzufugen JAndern  Refresh die Diagrammauswahl
A < B [ D
; Duw:-g,% Favoriten | Standardl Statist\kl Speziall Tabellel
3 9,99 1 ]
2 2% @ beginnend | ot
= 10 ab Zeile 2 | ¥ Hauﬁgkeilx\mrleilung_—
7 10 Eingabe | o Fahren Sie mit der Maus Uber
8 10.01 Klassenbreite : 0.0 ug’qgn ‘ . .
: fo0 der Daten | ollla @ stancars das Diagramm, es wird oben
: - [~ Angaben . .
0 1002 | | o oo 0 g Cestver der Prozentbereich angezeigt.
¥ Dichtefunktion Normalverteilung vl !
¥ Angabe von Mittelwert und Standardabweichung C.SJ— Fr 10012 2 20535 o -
. e mum i z
o ] i = 40
i« HalJ_ﬁgbcelte_naus_AnizzL“f:;m % I_ E ;
" Einzelhdufigkeiten in 2. Spalte vorgeben EEE 1| 3 : i E_ % -
Uberschreitur i ;_ 30 %
- Verteil & fber Funk 3 E E =
lm " aus Dater E" 2 i E %
Pusiue <0.05 : Daten sind nicht nommalvenisit [T = = ——~ F 20 2
(T I o =
o 0K ¥ sporuch . F o
10
0 0




Test auf Normalverteilung (Diagramm-Option)

In diesem Boxplot ist eine statistische Prufung auf die gewahlte Verteilung moglich (hier die Normalverteilung)

Zuruck in Dialogbox der Diagrammparameter

% EYE) @

Entfern. Hinzufigen \ Andern ) Refresh

Mehr Angaben (ber Tabelie Statistik/Stat Summary

{ Klassenbreite - ID.Z ngggn ‘
¥ Verteiungskurve Ja‘ﬁnbs.
¥ Di i Nor g -
r Gber Di

[~ Limits.

Uberschreitungsanteil
(+ dber Funktion berechnen

" aus Daten ausgezahtt
(z.B. bei nicht normaivert. Daten)

& Haufigkeiten aus Anzahl Werte i
Ermittelte Haugikeiten stehen in #Chart
C e igkeiten in 2. Spalte vorgeb B
S Taat
g

9,98

Die Hypoth. dass die Daten
normalverteilt sind, wird ab-
gelehnt, wenn p 4, < 0,05

X = 10£0,007593 s = 0,01224f Pualue = 0.613ap I :
| J

®

/ N\

9,99 10,00 10,01

Durchmesser

mm

10,02

Wichtige Hinweise!

Es gibt unterschiedliche Testverfah-
ren, deren Ergebnisse hinsichtlich
des p, .65 teilweise stark abweichen
kdnnen. Selbst bei gleichem Test
kann es wegen unterschiedlicher
Klassierung zu Abweichungen zu
anderen Software-Pakten kommen
(z.B. KS-Test).

Es gibt unter
.\Templates\11_StatistikTests
Templates, die ebenfalls Tests auf
Normal-verteilung bereitstellen und
auch unterschiedlich sein konnen.
Die Rechenverfahren sind als Ma-
kros einsehbar.




Limit oder Toleranzgrenze festlegen

Die sogenannte Prozessfahigkeit Iasst sich hier direkt im Diagramm einblenden.

10012 = 20,53% > I 16 83%

- 40

F %

F a0

Haufigkeit
]

Bearbeiten

Relalive Haufigkeit

. Diagramm 1 dndern..

iagramm 1 kopieren
B Diag 1 kapi
E Einfligen

_! Linienfarbe...
_! Linientyp...
[ Diagr. GraBe/verschieben/3D drehen

Datenquelle...
Limits festlegen...

| |1u,03

@ |w Zeige Prozessfihigkeit Cpu/Cpo:

OK I Abbruch |

=
-
&
X =
A I
@ E
Lbschen | 5)_
10.02 10.03 10.04

mm

: vs’IW\’X/.crgraph;de y

<4---F--f--- Mitrechter Maustaste Limit festlegen (Hinweise: es darf kein Element vorher
angeklickt sein und die Maus muss innerhalb des Diagramms sein)

C

= Prozessfahigkeit fir das
obere Limit.

z-Wert = wieviel Standardabwei-

chungen liegt das Limit

vom Mittelwert weg.

po
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Boxplot aufgeteilt nach Merkmal

Eine Datenspalte kann abhangig von Merkmalen der benachbarten Spalten gruppiert werden, z.B. der Verbrauch tber die

H 1
Zylinderanzahl. i i
] )
- 1
_._._.4 S ?J«Ella Visual-X5el - Diagrammtypen - Diagramm 1 1 1
a |:||:||:||:| @ﬁ _._._u Sg“}' %.’éEI F i — = [ Datenauswahl Ié : :
ugen Diagramme ) Weibull Auswertg. DoE Analyse S Sigma averten l Standa{d] Stat'St'k] Spez'all et 1 1
Datenspalten (Doppelklick) Darzustellende Daten i 1 :
i v IETIFF ) I[;l] . !?;;:.['S?}?SI.PI'E.’[. S 1
i D E F G iae [0 Hukr = Y
Hubr KW  Achse  Beschl Sauen  Kuchen 7 Achse = | Boxplot =
4 1599 90 364 10,1 3 (6] Bescnl s |1 _
4 1995 105 3,39 % ! T e
4 1995 125 373 I L |v Blickfangpunkte
g 299F 195 346 Weibull Boxplot Pareto Reset 1 7 Arithim. Mittelwert I sleiche nebensinander
' 1
4 1995 105 3,07 i 3 d I~ wvarte an Purkte
4 1995 130 2 . 56 T E:nﬁ\psrﬂrupplem Whisker — 7 T wverte bei 25%; 50%; 75%
4 1995 150 2,81 1
4 1995 196 2 hd ﬂﬂ [C] Zyl I IW®_L| R [~ ‘ierte auften
o ) ’ g ' I Bereich <0 nickt moglich |

. . . ; L I~ Mehifachdiagramme 8 |
Belsplelda'ten': Menup}mkt - 1 Foc | W somien | 3 1o Derstellng Tesl auf Glickhe
Datei /Belsple/e und offnen E 3 Gruppsnorofe: |1 - eein Test -

fazahl Boxplots mit gleicher Fare

von : 12 i == if%”i Signifikanz
1 1 = refe;  fauta - 0
"~ Beispiel _Verbrauch.vxt : Bret & 5% 1%

10 & vertikal ﬁ £ et —EE Gleiohheit ( Mittel £ Median ) gekenn-
E zeichnet durch Pfeile

Verbr

8 ; [ worgabe fir Bestimmung der Bereiche

Iy=4: normabverteilt
Zy=6 nortmakverteit 4 ——————————
Zy=8 nicht normalvert.

(+ normalverteit

6 3 |

f&sn i 1

E 95 I
E (™ nicht narmalvert. &_I i 1
E % I
] ! ‘ I

E ; i 1

1

1

1

1

1

Zyl=4 Zy1=6 Zyl=8

2= \/ ok *Dlagrammauswahl ‘ ? Hilfe H

Fur die gruppierten Daten gibt es einen Test auf Normalverteilung -
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2. Boxplot hinzufugen fur Kategorie ,,Krftst*

Weiteren Boxplot Uber eine neue Gruppe hinzufugen z.B. der Verbrauch Uber die Kraftstoffart.

@ Spalte H markieren
@ Diagramm Auswahl

- Diagramm

ufliaen
- hig
mg| off |ob¥ o 0
Entfern\ Hinzufigen) Andern  Refresh @

, Spezial I Tabelle I

T
4 1599 90 —
X
4 1995 105 [, )
. 1 125 Datenspalten (Doppelkiick) Darzustellende Daten
B 2996 195 Al ] [H] Verbr
4 1995 105 {E} o
4 1995 130 [E) KW
4 1995 150 {2] »;i:scil
4 1994 125

Merkmale fiir Gruppierungy

jﬂ I[B] Krfst - [Kategoriz (=== —— 5 1

Benz
DBS@

z

I~ Mehitachdiagramme

V' 0K I = schliesen | P Hire |

—@




Statistischer Test auf signifikante Unterschiede uber Diagramm-Option

Es gibt einen paarweisen t-Test fur normalverteilte Daten, ein sogenannter Tukey-Test zur Berucksichtigung aller Stichproben,
oder ein u-Test fur nicht normalverteilte Daten.

—
e olf | om | oif i
1 i
3 ~ = B — e 1
Entfern. Hinzufi Andern )Refresh -z EiTmET 1
¥ Blickfangpunkte :
" Wedian —‘ [™ gleiche nebeneinander :
— El [~ Werte an Punkte : 15,25
- Whisker [~ Werte bei 25%; 50%: 75% : ]
1 1 .
lm _T_ l_ Werte aullen 1 ]
[~ Bereich <0 nicht moglich : 15.20 7
]
1 ]
D k4 — Test auf Gleichheit 1
1 ] l
Gruppengrofie : ID Yl t-Test (fir normalverteit) LI 1 .
Anzah Boxplots mit gleicher Farbe kein Test : 15,15 — I M
( ) LTest(furnormalverteit) 3 ] : 2
Breite: |autu v[ 2 Tukey (Simuttantest) : ] S s
u-Test (fir nicht normver.) <= = - = : .
) Gleichheit { Mittel / Median } gekenn- E e v
(< vertikal g " quer - zsichnet durch griine Pfaile ] e §
Ungleichheit gekennzsichnet durch 15,10 — v .
rote Linien ] A S
] Q Q
— Vorgabe fir Bestimmung der Bereiche ] ©
Reihe A : normalverteitt .
% normatverteit @l Reihe B : normalverteit 15,05 —
33 Reihe C : normalverteilt .
" nicht normalvert. @:l ]
5 ]
ELY ]

JOk I FDiagrammauswahl |

P Hie |

Reihe A Reihe B Reihe C

I Beispieldaten: .. \Templates\11_Statistik Tests\StatTest_Multi_t.vxg

Bei ,,Gleichheit* der Daten wird ein
griner Pfeil zwischen den Boxplots

gezeichnet, bei ,Ungleichheit” eine
rote Linie.




Weibull — Netz erstellen fur Lebensdauerauswertungen

Die Weibull-Analysen und -Diagramm bieten umfangreiche und leistungsfahige Funktion fur die Praxis.

® _ Visual-X5el  Weibull - Leitfaden :> :> =
B = 2 ~ Method — Weibul-Netz ~ Dptionen @
Weibull fuswertg. DoE  Analyse Six5i B, (" 7Spheiten komplett ausgefalen 2¥, & Mit Durchidufer 567 @ 2-parametrig (Gerade}
0 ndige Datenauswerung Lmd Laufzeiten == letzter Ausfall Nges -
_. citfaden .. = (" 3-parametrig (ausfalifreie Zett, Kurve)
] Ia cen = Ha (* Ausgefallene und intakte Einheiten " Intakte Teile mit kiirzeren Laufzeiten
Weibull - Parameter andern ... Zenslerte Daten Feldanalysen "',_,: Unvolistandige Laufz, direkt bekannt
x i ~ L . (= e " Prognose fiir Nutzungszeit (Monate) [:+¥] ¥ Extrapolieren
= Weibull fir vollstindige Ausfalle ... =Shis ‘;tie“:s%:m;k;iﬂayes ';,r:x* Unvolist Nutzungzet aus Produktions-Zett
=, Weibull zensiert (ausgefallene + intakt ‘ B i Bt Bl s oaen I Funktion zeigen
Weibull-Prognose-Anwirter ... ~ ARVl RSt KT el ey ot FF] I vertravensbersicn
Methoden und Testverfahren :
3 F Vergleiche, Mischverilg:, Wohler, Temp. etc. tél‘ " Sudden Death Testing (Gruppen) i itan i
2] Weibull-Vergleich ... i i i ARF : Yote o Criagapens it & ATl % [~ Haufigkeiten in Spalte 2 vorgeben
; - A -
Test auf Mischverteilung ... B g‘i,, Testplanung e =5, O Intervalizensiert Pyawe | Testauf Weibul Vertsiung
Weibull - Wahler ... : R RO Ausfallzeitpkt. zwischen Prifintervalien
Weibull - Temperaturabhingigkeit ... - Spezielle Verfahren )
X Arrhenius-Modell (Aktivierungsenergie ©§@@ (" Systemanalyse - Fehlerbaum = - — r spter wetere Optionen anzeigen
FTA Blackdiegr —Wirkdiagramme SU@_RM 5 (Ausfille mdglich) Wax. Likeiinood, Hischv., MTTF, Diagr-Opt
[E.R‘S] Regrion fiir | ehencdanerdaten . = . Rmin; Stichpr. n; Testdauer, b vorgeben
Garantie L " \WeiBayes (DN 61649)
Schichtlin | i I | | | Durchlaufer (Ausfille magl.), b vorgeben
[ A B C D - B m o
- " Binomial - Ansatz
Rmin Success R 1 |Laufzeit 1. Geben Sis lhre Daten in Spalte & ab Zeile 2 sin & Analog Larson-Nomogramm
WeiBayes i ;gg; [erste Zeile st fiir | ®e]
Belastun Methode Gber Wethode Gbef
Wei 9] 4 3347 Dateibfinen  Einfigen Einf Spezial de (pdf) | Tempm;' e
eitere ... 5 4857 . - . =
_— 6 5867 2. wahlen Sie Diagrammtyp Weibul p—
Weibull-F 7 7867 [Rubrik Statistik], ader das Spmbal hier % 2 1 — (/C
3 ] ° 1
9 | 2
0,4
Hinweis: auszuwertende Daten sollten sich vorher in der Zwischenablage befinden 02
(hier eine Spalte z.B. aus Excel, Laufzeiten missen ab Zeile 2 beginnen). 0.1
700 1000 2000 3000 5000 7000 10000
Ausfiihrliche Beschreibungen unter: www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf Laufzeit
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Methoden und Statistik liber interne Funktionen

Diagrammfunktionen Interne Funktionen Templates
z.B. Test auf Normalvertlg., z.B. Berechnung von Ver- z.B. Hypothesentests, oder
Hypothesentest auf Gleichh. teilungswerten, DoE, Re- Weibull-Analysen.
mittels Boxplot gression, Stichprobenrechn.
= Auswahl Diagramme = Auswahl Menu Statistik = Auswahl Menl

Datei/Templates
Statistik  Format  Optionen  Hilfe
Kg Statistik Summary »
L\ statistische Verteilungen ’

“ Hypothesentests ...

Stichprobenrechner L4
£ Dok Versuchsplan ...

B Korrelationen 4
B Datenanalyze / Regression ...
e, ANOVA ...

f, Kreuztabelle + Chi® Test ...
Clusteranalyse ...
Hauptkomponentenanalyse ...

Rmin Lebensdauertests & Planung L4
Weibull - Zuverlissigkeitsmethoden ...




M.crgraph.de

I

Statistische Verteilungen mit Vorgabe der Parameter

Statistische Verteilungen — Werte berechnen oder als Grafik darstellen.

Statistik Format Optionen Hilfe
Hg Statistik Summary [ | = | e~ |

Statistische Verteilungen Verteilung definieren (Parametervorgabe) .. @
89 Hypothesentests ... Verteilungsgrafik (Parameter aus Daten ermitteln) ...
Stichprobenrechner 4 A Schnelltest Verteilungen (Dialog) ...
(8} Dok Versuchsplan ... Verteilungs-Gegeniberstellung (Template) ...
E Korrelationen L Statistische Verteilungen e
f& Natenanalees f Renrsccinn
— VWerteilung Tvp ;5
o Hnnmhreﬁehng@ ~ Binomial {~ Wahrscheinlichkeit (Dichte) %
" Log-Normalverteiung " Poisson ¢ Summenwahrscheinlichkeit ) Bei Auswahl der inversen Normal-
o . . .
" Weibull 2-parametrig) " Geometrisch ® mersintion(3) % verteilung und Mittelwert=0, sowie
" Weibull (3-parametrig) (" Hypergeometrisch Standardabw.=1 ist das Ergebnis x -
" Exponential  Beta — Parameter die sogenannte Quantile hier in der 1
£ ¢ -verteing " Gamma - . N Bedeutung des ,z"-Wertes (wie !
¢ F - vertsiung  Extram o ; [os viele Standardal_owelchungenonach !
P € Glsichverteiling e ones A rechts ergeben in Summe 95%) !
1 1
s s s s s s s st e e e e e e e e e e e ———— a' 1
— Ausgabe N :
* Einzelwert 65 |x=1,54435354 G————— ﬁ-------------------------------------------I
{~ Werte in Tabelle [~ mit Parameterspate ‘
&0&
Berechnen I Grafik erstellen | Abbrechen | Formeln | Hilfe




Statistische Verteilungen aus Daten ermitteln

Statistische Verteilungen ermitteln

Der Leitfaden beinhaltet eine Verteilungstest und macht einen
Vorschlag, welche die beste ist (die mit dem hochsten p-value,

hier die Weibull-Verteilung)

Diagramme Weibull

Auswertg.

-

U[Iﬂnm®_§€ »:

DoE  Analyse Six Sigma

A | B [ € | b | E [ ¥
1 Durchm | MGV Bepessin | teustT Prpanesss
2 15,215 | = .
3 =t i {1 MSA Ubersicht
MS5A stetige MessgroBen 4
4 A [~ Auswerestrategie BMVW GSE2000 . g 9
L " 1] A Posise MSA diskrete MessgroBen 4
6 i S MSA ordinal skaliert 8
= "/‘k Standard fir normals Dimensionen und Eigenschaften. 0.0=3 Wiszsen um welches Merkmal es sich
T H N
8 § & | Auswahl nur wenn nicht Merkmal im folgenden Block aufgefihrt ist. handelt, solte Prioritdt haben Weitere ...
9 1 H g;:rlw Symbol ""‘:’-‘"“ Leitfaden Prozessfahigkeit ...
10 ) H " Betragsnormalverteilung 1. Art B1 CorscheR — 7 et —
11 [ I Z B. Geradheit, Ebenheit, Rundheit, Zylinderform, Linienform, 0,000 EBenhat = B . . .
12 i [ Flachenform, Rauhett, Paralieltat, Rechtwinkeligkett, Neigung, Symmetrie Hundhed [ BT Vorlaufige Prozessfahigkeit Pp/Ppk ...
13 15,14 1516 1512 1520 1522 1534 1535 g ; At L T Z}!‘F_ﬂdw fg"\ :: PlﬂZSSfahingl‘t CP’FCPk 3
=1 s 3 if’\__ L bt I 0,000 Flocheatita ) BY Weitere ...
15 Z B. Unwucht, Position, Koaxialitdt, Konzentrizitdt, Rundlauf, etc. et R
16 AnzahlWerte = 20 Lkt B2 Toleranzbestimmung ...
Nur positive Werte ! " Lognormal-Verteilung Farallelits 7 ET
17 2 A 7B, Einsetig begrenzte Merkmals, insbesonders Zeit und Zyklsn, st e Rechiinhakgkelt Lo ] o
18 Min=15.145 Max = 15,245 B. ig begrenzte Merkmale, insbesondere Zeit und Zyklen, etc. T : = -
Fosiion D B2
19 1 f* Weibull-Verteilung (3-parametrig) o Hoaxialtat, | izitat [ EZ
20 '{n\_ 0,437 Symmztriz = B
Z.B. Einseitig bagrenzie Merkmale, insbesondere Lebensd., Zyklen, etc: Em 3 | BTz |
g Wbglicher Ausreiter vorne ! Wenn nicht begr. Merkmal, oder Lebensd,, dann solte Normalvertlg, Prioritat haben. Fianian - BT
Migliche Tole: fur €, =|i.33 I
;i " Mischerteilung n-fach " Percentil / Verteilungsfrei wenn alle it S A Col =
I i 5 z i i wvorherigen Median = T
25 hfllcht.:ilablle?rnzewer .E_. n.ehrerle Bearbeitungzmaschinen, s n="1522 MOg“Che TOIeranzen
Werkzeugwechsel, Chargen, eic. ) =1 usz=0 053G =1528 4———— .. X
26 Abbrechen | Hilfe | {1528y fur die Daten werden
27 . .
= Gaschitrie Werte fir VB 30%
28 Besciitids Wete ik V y hier angezeigt

Mégliche Ausreil’er werden hier
angezeigt




Einfache Regression

Zwei Datenspalten kénnen Uber ein Liniendiagramm als x-y-Regression abgebildet werden.

Statistik  Format  Optionen

Projekt H

Eg Statistik Summary
.@L Statistische Verteilungen

k
k

“ Hypothesentests ...

E=] Analy

Leitfaden ...

Stichprobenrechner
(3 DoE Versuchsplan ...

B Korrelationen

B Datenanaly
s, ANOVA ..

M, Kreuztabelle + Chi® Test ...
Clusteranalyse ...
Hauptkomponentenanalyse ...

Rmin Lebensdauertests & Planung
Weibull - Zuverlassigkeitsmet

2 Einfache Regre:

dber Diagramm...

[E.BEE] Multiple Regression manuel

Multiple Regression vollauto

&

Datenauswahl
[

W PLE Partial Least Square ( korreli

Logistische Regr. (Zielgral
Meuronale Metze ...

Datenspalten;

Bezug Xhchse

0] Hubr

Darzuste\lend&gn

[B] Erfst - [K.ategorial] A] G
[c] 2yl =<l J e
>

[E] Kw
3

=- Alle Datenzeilen wieder zurd
Wiederholg. untereinander 3
Wiederholungen nebeneina

E§§ [H] “erbr m
4

-
Regression

Modellwerte in Tabelle hinzy
Mermierte Datentabelle -1..

Reset

% Modell ricksetzen

I Beispieldaten: MenUpunkt Datei / Beispieldaten
und offnen von Beispiel_Verbrauch.vxt

Doppelklick -» Darstl. Daten

' Ok ¥& Schiisken |

® |

*====a

[~ Regressionstyp

e
©y=bx | a=o
i

at

U © y=a+bx+cx?
L3

i y=a+bx+cxiedx®

-1
i y=ax'b

ie::{i,
i y=ae'bx)

[

 y=a-ebix)
b =

™ y=ashix

an
VGV(H © y = asb-logix)
a0

P

aiw
jm  y=asbx+ocxi+s  zx |4_

Cy=a+hx+cz
Cy=a+hx+cz?

Cy=a+bxi+cz

kil

" keine Regression

[~ Transformation horizontal
™ Otfset x=x+ o
x= |0 -x

Auto Offset

I™ Spiegein

[~ Transformation vertikal -

™ Otfset v=y=+[o
0 -y

I spiegen =

Cy-atbxcioz:

Verbr

4
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Es gibt fir jeden Regressionstyp die
Angabe eines Bestimmtheitsmalies
R2

fur die beste Anpassung an die Daten.
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Klassische One-Way-ANOVA

i

W cjg raphﬁ'g '

[~

Fur die klassische One-Way-ANOVA wird zunachst ein lineares Modell erstellt (gleiche Methode, wie unter Multiple Regression).

Die Faktoren und die ZielgroRe stehen in eigenen Spalten.

DD gﬁ E‘j:ﬁa @ E}j odel\l Kol I Fearess. I ANDVAI Box Coxl Dptimal Anordn.l Grafikenl Einstellg. I
la} | === = g @

Trans formation
Diagramme Weibull {Auswertg) DoE  Analyse Six Sigma Tabelensete:  |T1 - gBia| B

Bk

Datenspalten (Doppelklick) Ziglgrofie:
™ Di
A= = P'
1

IKeine vl

ANOVA  JRegression Kreuztabele Hypothesen  Fihigkeil Einheit
Unabhéngige Parameter:

£8 ANOVA OneWay (pi=p2) ] 5] [ [cruppe |
ﬁ AMNOVA One Way ( balanciert pl=p2=p3..} ... i
1 ANOVA One Way (pl=p2 pl=p3; p2=p3)..

arrel. I Regress. I ANDVAI Box Coxl Dptimal Anardn. I Grafikenl Einstellg. I

sﬁ, AMNOVA Two Way (ta isch x1x2-y) .

TRE

EH AMOVA Two Way ( balanciert y-x1x2x3..) ... LT

YHE

Gruppe [B] ”
EE ANOVA Two Way ( geschachtelt y - x132) .. cruppe [€] 2]
Gruppe [D] " Wechselwirkungen

‘5 Modell- ANOVA

¢~ Quadratisch mit WiV

¢ Quadratrisch ohne WW
€~ Kubisch mit Wi
¢~ Kubisch ohne W

= R 3 B

Ausfihrliche Beschreibungen unter:
www.versuchsmethoden.de/ANOVA.pdf

Datenl Modelll Korrel.l Fegress| Hox onl Dptimal Anordn.l Grafikenl Einstellg.

| S5 DF Ms F p-valug
Total 1145,43 53 21612

@ q Regression 7954 3 265,13 T8 0.000
Residual 350,02 50 7,0005
Pure Error ﬂ 350,02 50 7,0005

Lack of Fit | o 0 - 0.000

Daten

Hinweis:

Die Ergebnisse der Gruppenanteile und
deren p-values stehen unter ,Regres-
sion“. Die Ausgabe von Grafiken
geschieht wie auf der vorherigen Seite.

Gruppe
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Erstellung eines Versuchsplanes

.crgraph:ae y

In Visual-XSel gibt es alle wichtige Versuchsplane und ganz neu sogenannte DSD 2*3° und DSD WW
(Erweiterung der Definitiven Screening Designs, z.B. fur Wechselwirkungen)

Nl ez ZE'TE

Diagramme Weibull Auswerly. DoE

Ausfuhrliche Beschreibungen unter:

www.versuchsmethoden.de/
Versuchsplanung.pdf

Visual-X5el Experiment

Faktoren | Zielgrode Design |An-nrdnung| Opﬁnnenl

SteifigStr ol ==

DampfgStr [4] ¢ Linear

Querlenker F ¢ wechseiwirkungen Wi

Spurstange .

Kolbenstange IO :

gz:’c”'f'lfe"”"r B ¢ kubisch +ww

SteifigkStreDampigStr Anzahl Stufen : IG max

SteifigkStrQuerlenker Eminziy]

SteifigkStrSpurstange ﬂ Im .

SteifigkStr*Kolbenstange

SteifigkStreDaempferrohr ID&mplgStr - I +

SteifigkStr*Beschl

DampfgStr=Querlenker I il I

DampfgStr=3purstange

DampfgStr*Kolbenstange — Typ — susgegrauts wagen S ader Modell

DampfgStrDaempferrohr

DampfgStrBeschl @ = Vollfaktoriel $ = cco

Querlenker*Spurstange . 270 .

Querlenker*Kolbenstange @ O Teifait. 2 @ (" Taguehi

guerZﬂ:exﬂemﬁfﬂmhf @ " Plackett Burman ﬁ " Box Behnk.
uerlenkerBescl

Spurstange*Kolbenstange @ {+ D-Optimal @ = Mischung

Spurstange*Dasmpferrahr o

Spurstange*Beschl @ £ DSD3" ¢ DEp2a® ¢ DSDWW

Kolbenstange*Daempferrchr

Kolbenstange*Beschl Versuche : 41+3 Kandidaten: 2187

Daempferrohr*Beschl {s. Opticnen)

SteifigkStr2 o

T

Terme : 35

Erstellen I Schiiefen Zuriick Weiter Ubersicht Hilfe

= Import der Parameter aus Tabellen
= Ableiten von DoEs aus Wirkdiagrammen
= Bis zu 120 Parameter und 16 Zielgrofien

= Kategoriale Parameter
= 3-fach Wechselwirkungen

= Berlcksichtigung bestehender Versuche
= Techn. Einschrankungen definierbar

= und vieles mehr...

— Faktorenanordnung

SteifigkStr<=-159,1*DampfgStr+7523

4500

[steifigkstr— ~]
é [2750

[ unzulassig IDérmfgStr > I

[ mogliche Komb. +0-|19




Datenauswertung Multiple Regression

Die Datenauswertung von Versuchsplanen oder historischen Daten bietet alle wichtigen Analysewerkzeuge

i\

Auswertg.

Eﬁﬁﬁz

Diskret

Analyse Leitfaden ...

B Multiple Regression

4 Einfache Regression dber Diagrarmm...

Multiple Regression vellautematisch

PLE Partial Least Square ( korrelierende Daten |
Logistische Regr. (Zielgrafe diskret auf 2
Meuronale Metze ...

E- Alle Datenzeilen wieder zuriick ins Modell
Wiederholg. untereinander als Mittelw. un

Wiederholungen nebeneinander untereina

Modellwerte in Tabelle hinzufiigen
MNormierte Datentabelle -1..+1

ﬁ Modell ricksetzen

Ausfihrliche Beschreibungen unter:

www.versuchsmethoden.de/

Muiltiple Regression.pdf

Multiple Regression

Daten I Korrel. | Modell Redress. |ANDW‘«I Box Coxl Dptimal Anordn, | Grafikenl Einstellg. I

K

# MR " PLS Koeffizient p-value ¥ vIF W AR®
Constant 5,013979
SteifigkStr -1,16686 0,000 1
DémpfgStr -0,83833 0,000 158 —
Querlenker -0,47435 0,000 i,5 =
Spurstange -0,24166 0,000 i =
¥olbenstange 0,794482 0,000 1,1
Daempferrohr 0,160125 0,000 J—= L]

SteifigkScr*D

Jusrisn ker

Spurstange*Ko

errohr
wnferroh

Querlenke r?
Spurst ange2
Kolbenst a.l'1ge_2

Terme  28/16 Term &

R*=0.585 DF =38 RMS=02012
Risg = 0979 RMSY'm=0,033

0, 606459

0,000

-6,17985

-0,09208
0,09476
0, 021674 0, 60
1,054252 0,000
-0,00611 0,960
0,227663 0,046
0,357494 0,000

-0,81283 0,000
-0,20167 0,123
% Wickin Liste

o] ] ] ] e ]

[~ Formein/Ausgabe

26t
Vollautomatische Expertenauswer-
tung auch durch andere Anwen-

dungen mdglich (Version Analyser)

Koeffizient und p-Value
Modellzinfl. und Irrtumswahrscheinlichkeit
Weitere Infos (Hilfe-Taste)

3

SEin.

-

SteifigkStr * Querlenker

Der Koeffizient (normiert) beschreibt die Grofle des e
..".]. Einflusses im Model und der p-Value ist die Irfums- =g
Wahrscheinlichkeit fir diesen Einfluk. Er solte klginer 0.05

] Der aktuelle p-Value=0,00335 bedeutet, dass der Model-Term
hochsignifikant ist (statistisch bezeichnet mit =}

-

Es gibt viele Hinweise
und Hilfestellungen

Transform. IKeq'neTran.sf_ vI

[ o ]

Schliefen

Zuriick |

Weiter |

Hilfe

SteifigStr =




: o — o=

Ursachen-Wirkungs-Diagramm

In Visual-XSel bietet eine Vielzahl von Tools zur Syg%manalyse, insbesondere das ,Wirkdiagramm®)

Systemanalyse + weitere Schritte

e s i Wirk- oder Blockdiagramm erstellen
= S <R Titel eingeben
Izhikawa Wirkdiagr. | Auswer] T

nutzen Sie im folgendem die rechte Maustaste

R I I b B R S S S O

e

1
o
! |

)

YL -‘f// F y//// f{// e
Wirkdiagr. mit Bewertung =% Pareto Auswertung @ Versuchsplan erstellen
Bewertung der Wirkungen Wirkdiagr. auswerten Erstellen aus Pareto
oK. I Abbrechen | Hauptwirkungen... Beizpiel... | Hilfe |

Ausfuhrliche Beschreibungen unter:

www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf

I
o

Durchgehende Funktio-
nalitdt — vom Wirkdia-
gramm Uber Paretoaus-
wertung zum Versuchs-
plan.

Es kann ein
Wirkdiagramm

auch in einen Fehlerbaum
umgewandelt werden oder
umgekehrt.



Ursachen-Wirkungs-Diagramm

Das Wirkdiagramm kann bewertet werden und bietet Querverbindungen zu Beurteilung von Abhangigkeiten

= wichtig um zu entscheiden, was in einen Versuchsplan rein muss und was nicht.

I~ Datenbeispiel unter: ....\Templates\1_Systemanalyse\Wirkdiagramm_Biirstenverschleiss.vxg

Induktivitit

Kohlenbirstenhalter Induktion

Lamellenwechsel

Anschragung Lamelle\nsprung Spannung Biirstenverkipp
Kontaktabrif
Biirstenbreite AV - "
CLLLC \ Geometrie Sl Burstenspringe
Biirstenfeuer spannung ‘_

Auflagefliche Widerstand

Biirstentiefe
Drossel

(Kondenstoren)

Burstenldnge

Birsten-
verschleif

Unstetigkeiten

=

Reibwert

Kommutator

Umgebungstemperatur

Temperatur

Eigenerw armun Reibun
g g Federstirke

Federkraft

/

Anpresskraft

Federeinspannlinge

]

N\

Laufzeit

Drehzahl

Ausflhrliche Beschreibungen unter:  www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf

2t
Eine Parameter-Bibliothek
hilft nichts zu Ubersehen

" Parameterauswahl

Titel (Auswahl)

Phys.techn. Effekte Beispiele

Eigenschaften letzte Auswahl
‘Geomsme ~

Masse
Eigenschatten E
Werkstoff

Stoffe

Merdinn M
Click -> zeigt Beispicle AMigemein: Doppel-Cick -> (bemahme
o OK | @ avirecren | @ Fomen |

Diese Auswahl emhebt keinen Aasprich auf Vbllstindigkeit
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Fehlerbaumanalyse

Umfangreiche Fehlerbaumanalyse mit Sub-Gates auf mehreren Ebenen sind moglich. Die Bestimmung von sogenannten Cut-Sets
berucksichtigt mehrere Ursachen in verschiedene Gates.

I Text bearbeiten (Titel, K tare, Hyperlink] ...
P Wahrscheinlichkeit definieren...
7% Berechnen (inkl. Datei speichern) = = Alle FTA Elemente auch Vote-Gates
223 Top-Down berechnen ... = Sub-Gates mit verschiedenen Ebenen
e o § e, % Kiitischer Pfad = Short-cuts
= e
>l : Bruch Auhangung 5= OR-Gate anfugen = Berechnung des kritischen Pfades
Auswerten  Intensitdt FTA poiler _ 7 . . . .
- gﬁ'{‘) C::"’“’f“_ge“ » Wahrscheinlichkeiten tber Verteilung oder
|—|—|—| -Gate anfiigen ..
= aus standardisierter FMEA Tabelle
Basis Event anflgen .
o /J\ = b * Import aus Gliederungen
00005 Sub-Gate anfligen
Be:'::gng Zu geringe Sub-Gate Unterstruktur weiterfihren ... " EXpOl‘t als FMEA Formblatt oder als
IResig i =1 Text-Element anfiigen Wirkdiagramm
Andem in L4
R E Eintrittswahrscheinlichkeit — [m] x
= 1 Negieren
H:Z::;::ﬁ:n Hoher Schlecht- —— 1S naus m Ereignisse (W - Definfion uber FMEA Aufireten A
3 teil Vorschadigun, ] ——
@ “fi::/' 9ung 20eMNg | 2.2 \Weiterer Ausgang dul I\-'DAJAIAG FWEAHandouch 20197 +| — Definition Giber Verteiung
L’]’A]"I N Duplikat trennen Auftreten A* & keine (siehe links)
"  p=0 0 ppm 1 " Exponential (&
/J\ /J\ r:?a,f Ancrdnen und Zeilen| - . 5 T T - -
Qo5 00015 Automatische Anord) P=1E-5 ppm Log-Normal Weibull
Kerbwirk Schadigung durch v Inline editieren " P=1ES 10 ppm 3 = IM'a
Sl Kunden — P e a 5 fiir bestimmte Zeitt &
T Aus FTA neu erstellen) .
" P=5E-4 500 ppm 5 ™ P fo hatten fur
- Top Down Berechnung
P=0.002 2000 ppm 6 Zeit h [ firale
gleich
T ohes Arages © p=0m 10000 ppm 7
durch i bei A Anteil Kunden mit
Transport Nontage Hersteller momentbel S:"’St' Selbstmontage © P00z Z2omodevn @
o007 & & &  P=0.05 50000 ppm 3
 P=01 100000 ppm 10

oK I Abbruch Hilte:

* FMEA Handbuch AIAGIVDA 2019 Alternative Tabelle { A=1 == 0 ppm nicht in Verwendung)

Weitere Beschreibungen unter: www.weibull.de/Fehlerbaumanalyse.pdf




Methoden und Statistik Uiber Templates

Diagrammfunktionen

z.B. Test auf Normalvertlg.,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

= Auswahl Diagramme

Interne Funktionen

z.B. Berechnung von Ver-
teilungswerten, DoE, Re-
gression, Stichprobenrechn.

= Auswahl MenU Statistik

Templates

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

= Auswahl Menu
Datei/Templates

Datei = Bearbeiten Einfiigen Berechnen Statist

Meu
(53 Offnen...

Dateimanager

[ Tabelle hinzuladen...

Templates

Beispieldaten...

@ Speichern
Speichern unter...

'@ Export

Senden an...

Schliefen
Diagramme Haupr

Seite einrichten...
E Drucken...

Systernanalyse ..
Experiment ...

Datenauswertung ...

Lebensdauertests ...
Weibull ...
Fehlerbaum ...

Mess-System-Analyse
Prozessfahigkeit ...
Regelkarten ...




Templates

Bestimmte Methoden werden als Templates bereitgestellt, z.B. Hypothesentests, oder Weibull-Analysen.
Die Berechnung erfolgt Uber Makros, die fur eigene Bedurfnisse angepasst werden konnen.

Alle Templates befinden sich je nach Installation im Unterverzeichnis
C:\Apps\XSel17\Templates\... oder in C:\ProgramData\XSel17\Templates\...

Unter dem Meni Datei/Templates kénnen diese Vorlagen direkt
geladen werden. Die auszuwertenden Daten sollten sich daher
vorher in der Zwischenablage befinden.

Templates konnen auch selber erstellt werden. Detaillierte Information
hierzu gibt es unter:
www.versuchsmethoden.de/Visual XSel Makros 15.pdf

Fir bestehende Templates

Datei Bearbeiten Einfugen Programm Debugger Hilfe

Datei  Bearbeiten Einfiigen Berechnen Statistik Format Optionen  Projekt  Hi

konnen diese unter der [ko- | * t2e= s¢ soagéan “Ea@BF [ @

A& aE = sz e 3@ VO &

ne Makro eingesehen wer- | acimm s as0

den.

2,

Makro

p=1-¢ 13436+ 101142-223732 |

f

p=

® B B {3 O o ome e

L42792-1382°
p= 09177 -42792-1387

Meu

(G3 Offnen...
[ Tabelle hinzuladen...

Dateimanager

s B
Strg+0 5'}-"' el

2

nalyse Six Sigma Tools Makro
3

ES——
Beispieldaten... Experiment ...
@ Speichern Datenauswertung ...
Speichem uner... Lebensdauertests ...
@ Export .
Senden an... peiuils
Fehlerk
F
Schliefen

Diagramme Hauptfenster schliv

Seite einrichten...
% Drucken...

P Beenden

Mess-System-Analyse ...
Prozessfahigkeit ...
Regelkarten ...

Verteilungen ...

Statistische Tests (Hypothesen) ...

Six Sigrma (FMEA, QFD, SIPOC, AHP, .)...
Shainin ...

Eigene Templates offnen ...

Speichern als eigenes Template ...




Anwendung von

Templates

Fur die Anwendung von Templates konnen bereits in der Tabelle befindliche Daten ausgewertet werden. Hierzu sind die
entsprechenden Spalten z.B. A und B vorher zu markieren. Danach ist unter Statistik/Hypothesentests ein Verfahren aus-

zuwahlen, z.B. der t-

=n | Statistik Format Optionen

Test.

Pro

Ko Statistik Summary
Al atistizche Vertel I
gel Hypothesentests ...

Stichprobenrechner

'

Leitfaden Hypothesentests ...

)?L Test auf Mermal-Verteilung und weitere
B Test auf 2-fach Mischverteilung

E &} Dok Versuchsplan ...

BL Korrelationen
] Datenanalyse / Regression .
efft, ANOVA ..

Test auf Ausreifer ( Mormalverteilung )

t-Test (£ Stichproben, normalverteilt ) ...
Multi t-Test ...

Es wird das entspre-
chende Template
StatTest_t.vxg ge-
offnet.

I:n u-Test (2 Stichproben nicht normalverteilt ) ...
Vorzeichentest (1 Stichprobe ] ...
Vorzeichenrangtest Wilcoxen (1 Stichprobe ) ...

ﬂf Mood's Median Test ( mehrere Stichpr,, Mediane ) ...

Folgen Sie den weiteren

Sprechblasen

Ausfihrliche Beschreibungen unter:

A

Six Sigma Tools

1 Program Start Macro i

t_Pruf

t_krit

alpha-Risiko

Mittel 1

Mittel 2

p-value @
beta-Risiko

Power

Die Nullhypothese,

4,22
2,06
0,05

8,267

5973

0,000

0,980

0,020

dass die Mittelwerte

gleich sind, wird abgelehnt.
Die Varianzen sind nicht gleich

Kr=Benz
Kr=Dies

www.versuchsmethoden.de/Hypothesentest.pdf

normalverteilt
normalverteilt

B

Wichtig !

Das Template ist in die aktuelle
Arbeitsdatei eingebettet. Man
erhalt die urspriingliche
Darstellung und die
Ausgangsdaten wieder unter dem
MenUpunkt Projekt Auswahl
Hauptprojekt

Datei  Bearbeiten Einfiigen Berechnen Stati

FES D@ |
[
9 ¢ @ le Einfigen | Diagra

Startbild

= Projekt

?ﬁ Hinzufiigen b 2369
E Entfernen | C | -

v Hauptprojekt l W3 Wi
StatTest t W1_w2 2064 39,812619,93

yr-syssuszoTIU;ro3357 9,8570844 10,0
A

A A TEa AN AN Accanaln Tooac a0l nn

© CRGRAPH 2022



Statistische Hypothesentests mit Templates

Fur den Fall, dass nicht klar ist, welchen Hypothesentest man verwenden soll, gibt es einen Leitfaden, der fur die entsprechende
Fragestellung das richtige Template auswahlt.

:n | Statistik Format Optionen  Pro

K Statistik Summary ’ -
ﬁ ‘& Statistische Verteilungen » Al Leitfaden Hypothesentests ...
\ger Hypothesentests ... J5\ Test auf Normal-, Leg-Normal, We
— . 7] Test auf Mischverteil L4
Stichprobenrechner LA 4 = B . R AR R
Test auf AusreiBer [ Normalverteilung ) 4
(5} Dok Versuchsplan ... ’_}, Verteilungs-Yergleichstest { Gegeniberstellung ) }
[l Korrelationen g t-Test (1 Stichprobe gegen Vorgabe ) ...
[E-Eg] Datenanalyse / Regression . *j t-Test ( 2 Stichproben, normalverteilt ] ...
1]
eEf ANOVA ... BBB Multi t-Test ...
Mood's Median Test ( mehrer Stichpr., Mediane ) ...
Kruskal Wallis Test ( mehrere Stichor. Ranasummen 1 ...

parEmelnschs Tests |

P e e {1 Stichprobe (gegen Vorgabe)
(" Verteilungstests (eine Datenreihe) =--'r_-E‘:.‘-'-'—'——'_—'—l1 el
I den meisten weteren Tests st ens Q—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—!‘
Prifung 2uf Nosmalv, baseitz enthaltan i Mehrere St n1=n2=n3. { nl<=n2 ..
[ statrest t
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Mess-System-Analysen

Alle wichtigen Methoden fur stetige und diskrete Daten

:
P
EoS

» Unterstutzt den VDA 5 oder die MSA 4t
Verfahren 1,2 und 3

= ANOVA oder verschachtelte ANOVA

= Einseitige Toleranzen oder naturliche Grenzen

= Import von AQDEF Dateien

—— » Gage R&R, Bowker, Fleiss-Kappa, Kendal
MSA diskrete MessgroBen 4 1 h
L e e s s Verfahren 2 (ARM-Methode) ...
Weitere ...
3 (ARM-Methode) ...
[¥ Leitfaden Prozessfzhigkeit ... Verfahren 1.3 (ANOVA MSA 4. Edition) ..
Maschinenfahigkeit Crm/Cmik..
Vorlaufige Prozessfahigkeit Pp/Ppk .. Geschachtelt (nested) .. VDA 5/1S0O 22514-? Werte / 1000
Prozessfahigkeit Cp/Cpk 4 Aufldsung der Anzeige u RE 0,1443 Bl
Weitere ... Wiederholbarkeit Normal u EvR 0,1269 = Wert / 1000
T . Standardunsicherheit (Bias) u sl 0,2117 . Bi 0,3667
oleranzbestimmung .. N 3 N .
Wiederholbarkeit Prufobjekt u evo 0,7303 I
Wiederholbarkeit Priifer u av 0,1054 EH
Wechselwirkung u 0,2108
Kalibrierunsicherheit u cal 0,0000 |
Linearitat u i 0,0000 |
Messunsicherheit u us o
Messprozess u ue [
|
) Messsystem %Q  ws (95,45%) 6,8 N | Vorg. 15
Mehr Informationen: (Bezug auf 4s, bzw. 95,45%) %Q 1P (95.45%) 21,2 # . vorg. 20
0 10 20 30 40
www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf Fahigkeitsindex G 5912
(Bezug auf 4s, bzw. 95,45%) C o 4,467

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse-diskret.pdf




Six Sigma Templates

Fur Six Sigma und DFSS gibt es umfangreiche Excel- oder Visual-XSel Templates

Tebelle fir Sigma - Werte + Uberschreitungsanteile

C\Users\CRXSel M\Templates\12_SixSigmal*.*

B2l A ffinitétediagramm. xisx

i) AHP_einstufig_sortiert.vxg

[uli} AHP_Kriterien+Bewertung.vxg

i) AHP_zweistufig.vxg
f ma_Tabel

i) FMEA_Beispiel vxg
FTA_MaRknahmenblatt.xls
Gantt_Entwicklung.xlsx

Gantt_Problemidsung xlsx

Datei  Bearbeiten Einflgen Berechnen Statistik Format  Optionen  Hilfe
Meu L- = £
el (B & O
- = T
(53 Offnen ... Strg+0 )’J 28
(= Mess- oder Prozessdaten ... alyse  Six Sigma Toole  Mako Zeich
Hinzuladen 4
Dateimanager L4
Systemanalyse ..
Beispieldaten... Experiment ...
=] Speichern Strg+5 Datenauswertung ...
Speichern unter... P —
'@ Export 4 .
Senden an... eIl
SchlieBen
Diagramme Hauptfenster schlief Mess-System-Analyse ...
Prozessfahigkeit ...
Seite einrichten... rozessanIgie
& Drucken... Strg+P Beoslkarientes
Verteilungen ...
Statistische Tests (Hypothesen)

Shainin

Kano-Modell.xlsx
E|Morphologischer_Kasten xlsx
i} Nutzvertanalyse.vxg

(= P-Diagramm.xls
Projektstartbrief.xlsx
Pugh_Matrie.xlsx

Abbruch | Vorschau

Tabelle fiir Sigma - Werte + Uberschreitungsanteile

Sigma Cp Cpk** innerhl %*| auflerh. %‘| ppm**| ppm-S5**
1 0,33 - 84,13 1587] 158655
1.5 0.50 0,00 53,32 6,68 65807 500000
2 067 0,17 5772 228 22750 308538
25 0.83 0,33 59,38 0.521 6210 158655
3] 1,00 0,50 99,87 0,135 1350 56307
35 1,17 0,67 99,98 23302 233 22750
4 1,33 0,83 99,9968 317E-03 32 6210
45 1,50 1,00 99,9997]  3.40E-04 34 1350
5 167 117 99,99997| 2 B87E-05 0,287 233
55 1,83 1,33 99,999993 1,90E-08 0,018 32
6 2,00 1,50] 88, 9,87E-08 0,001 34
* itig ohne Mittelwer
== itig ohne Mittelwer
b itig mit Mittelwer wvon 1,58

auBerhalb




Literatur

Unser Taschenbuch der statistischen Qualitats- und Zuverlassigkeitsmethoden
beinhaltet weiterfiUhrende Themen, z.B. zu Systemanalysen, Weibull- und Zuver-
Iassigkeitsmethoden, Versuchsplanung und Datenauswertung, sowie zur Mess-
System-Analyse und Prozessfahigkeit.

Consulting & Schulungen & Six Sigma

| Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die praxisnahe Anwendung von
statistischen Methoden vermittelt. Wir haben tber 20 Jahre Erfahrung, insbesondere
. in der Automobilindustrie und unterstiitzen Sie bei Ihren Problemstellungen, fiihren
Auswertungen fir Sie durch, oder erstellen firmenspezifische Auswertevorlagen.

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Schulungen

Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen lhnen gerne zur Verfigung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

e-mail: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de




